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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf erne Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1 ,3-5,7 ursprungliche Fassung 

2,2a,8 eingegangen am 07/11/2000 mit Schreiben vom 06/11/2000 

6 mit Telefax vom 04/01/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -7 eingegangen am 07/1 1/2000 mit Schreiben vom 06/1 1/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
international vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da(3 das nachtragiich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgeiegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

Anspruch 1 beruht auf den ursprunglichen Anspriichen 1 und 2 und der Beschreibung, 
Seite 5, Zeilen 7 bis 12. 

Anspruch 2 entspricht dem ursprunglichen Anspruch 3. 

Anspruche 3 und 6: Beschreibung, Seite 1, Zeilen 22 bis 34 und Seite 4, Zeilen 16 bis 
36 und Figur 1 . 

Anspruch 4 beruht auf den ursprunglichen Anspriichen 4 und 5 und der Beschreibung, 
Seite 6, Zeilen 29 bis 33. 

Anspruch 5 entspricht dern ursprunglichen Anspruch 6, Anspruch 7 dem ursprunglichen 
Anspruch 7. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : CHRAPLYVY A R ET AL: 'EQUALIZATION IN AMPLIFIED WDM 
LIGHTWAVE TRANSMISSION SYSTEMS' IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY 
LETTERS, US, IEEE INC. NEW YORK, Bd. 4, Nr. 8, 1. August 1992 (1992-08-01), 
Seiten 920-922, XP000293636 ISSN: 1041-1135 in der Anmeldung erwahnt 

D2: US-A-5 815 299 (BAYART DOMINIQUE ET AL) 29. September 1998 (1998- 
09-29) 

2. Erfinderische Tatigkeit 

2.1 Der Oberbegriff der Anspruche 1 und 4 ist aus der Druckschrift D1 bekannt, die 
als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird. 

2.2 Ausgehend von diesem Stand der Technik stellt sich die Aufgabe, Verfahren zur 
kanalweisen Einstellung von Sendesignalleistungen anzugeben, bei denen der 
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sendeseitig bzw. empfangsseitig zulassige Dynamikbereich eingehalten wird. 

2.3 Entgegenhaltung D2, insbesondere Spalte 6, Zeile 3 bis Spalte 7, Zeile 67, 
offenbart, dass bei Uberschreitung des empfangsseitig zulassigen 
Dynamikbereichs (die Differenz zwischen dem niedrigsten Pegel und einem 
Durchschnittspegel der iibrigen Kanale wird bestimmt, siehe Spalte 6, Zeilen 56 
bis 67) die individuellen Leistungsabweichungen der Empfangssignale von einer 
mittleren Empfangsleistung (Pavg) ermittelt werden und derail verringert werden, 
dass der empfangsseitig zulassige Dynamikbereich eingehalten wird (siehe auch 
D2, Spalte 1, Zeilen 19 bis 31). 

2.4 Aus D2 ist jedoch nicht bekannt, dass die individuellen Leistungsabweichungen 
der Sendesignale mit einem fur alle Sendesignale gleichen Sende- 
Kompressionsfaktor verringert werden bzw. dass die individuellen 
Leistungsabweichungen der Empfangssignale mit einem fur alle Empfangssignale 
gleichen Kompressionsfaktor verringert werden. 

Daher wiirde auch eine Kombination der Druckschriften D1 und D2 den 
Gegenstand der Anspruche 1 und 4 nicht nahe legen, der somit auf der in Artikel 
33(3) PCT geforderten erfinderischen Tatigkeit beruht. 

2.5 Die Anspruche 2 und 3 bzw. 5 bis 7 sind vom Anspruch 1 bzw. Anspruch 4 abhan- 
gig und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit 
und erfinderische Tatigkeit. 
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des Summensignals) am Anfang der optischen Strecke unveran- 
dert bleibt, bzw. einen Maximalwert nicht uberschreitet . 

Geeignete Algorithmen fur die Pegel- und OSNR-Balance sind in 
5 dem Beitrag Equalisation in Amplified WDM Lightwave Transmis- 
sion Systems in IEEE Photonics. Technologie Letters, Vol. 4, 
No. 8, August 1992, Seite 920 bis 922 beschrieben. 



Bei Anwendung eines exakt durchgeftihrten Pegel- oder OSNR- 
10 Ausgleichs konnen jedoch folgende Nachteile auftreten: Eine 
vollstandige Pegel-Balance fur die Empf angsseite kann wegen 
der Wellenlangenabhangigkeit der Streckendampfung auf der 
Sendeseite eine zu hohe Pegeldynamik, d.h. einen zu groBen 
Quotienten zwischen maximaler und minimaler Kanallei stung, 
15 hervorrufen. Dann besteht die Gefahr, daB Signale mit angeho- 
benem Sendepegel durch nichtlineare Effekte der Faser ver- 
zerrt werden und/oder Sendesignale mit stark abgesenktem Pe- 
gel bereits die minimale Eingangsleistung eines optischen 
Verstarkers unterschreiten, so dafc erhebliche Signalverzer- 
2 0 rung durch Rauschen die Folge sind. 

Auch eine vollstandige OSNR-Balance fur die Empf angsseite 
kann auf der Sendeseite eine zu hohe Pegeldynamik bewirken. 

Zusatzlich besteht die Gefahr, daB der zulassige Eingangspe- 
25 gelbereich eines oder mehrerer der angeschlossenen optischen 
Empfanger uber- oder unterschritten wird. 

Aus dem US-Patent 5,815,299 sind ein Verfahren und eine An- 
ordnung zur Einstellung gleicher Signalpegel bekannt. Bei 

30 diesem Verfahren wird der Durchschnittspegel aller tibertrage- 
nen Signale uhd der Pegel des schwachsten Signals ermittelt. 
Entsprechend der Differenz zwischen dem Durchschnittspegel 
und dem Pegel des schwachsten Signals werden die ubrigen Sig- 
nale gedampft (Spalte 6, zeilen56 - 67) . Dies Verringert aber 

35 den Durchschnittspegel und damit die Qualitat aller iibrigen 
Kanale. Ein solches Verfahren ftihrt zwar zu gleichen Pegeln 
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in alien Kanalen erreicht aber keine optimale Nutzung des 
moglichen Dynamikbereichs und damit keine optimale Oberta- 
gungsqualitat und keine optimale Reichweite. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei Wellenlangenmultip- 
lexsystemen Verfahren zur kanalweisen Einstellung von Sende- 
signalleistungen anzugeben, bei denen der sendeseitige Dyna- 
mikbereich ohne unnotige Beeintrachtigung der Obertragungs- 
qualitat eingehalten wird. Ein erweitertes Verfahren bertick- 
10 sichtigt auch den empf angsseitigen Dynamikbereich bei exakter 
OSNR-Balance. 

Die Aufgabe wird durch Verfahren gelost, die in den unabhan- 
gigen Anspruchen 1 bzw. 4 angegeben sind. 



15 
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hen, urn die Obertragungseigenschaf ten zu verbessern. Beides 

erfolgt durch eine sendeseitige Pegelanpassung. 

Es wird hierzu ein neuer sendeseitiger Mittelwert berecbnet 

werden: 

5 

F12) Ptx_mean_neu = Summe (Ptx_neu (i) /Kanalzahl) 
Hieraus wird ein sendeseitiger Korrekturf aktor bestimrat; 
10 F13) corfact_tx = Ptx_mean/Ptx_mean_neu 

Es folgt die Berchnung der neuen Sendepegel: 
F14) Ptx(i) = Ptx_neu(i)* corfact_tx 

15 

Hiermit ist die Berechnung der Dynamikkompression beendet und 
es erfolgt die Einstellung der neu errechneten Sendepegel. 

Bei der Dynamikkompression mussen natiirlich Signalausf alle 
20 beriicksichtigt werden. Die Zeitkonstanten des Regelkreises 
werden an die Erf ordernisse angepafit . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur kanalindividuellen Einstellung von Sendesig- 
nalleistungen eines Wellenlangenmultiplex- 

5 Ubertragungs systems, 

bei dem die Obertragungseigenschaf ten fur jeden Obertragungs- 
kanal ermittelt werden und 

fur gleiche Signalleistungen oder gleiche Signal-Rausch- 
Verhaltnisse der einzelnen Empf angssignale (El bis En) die 
10 Signalleistungen der zugehorigen Sendesignale (SI bis Sn) ka- 
nalindividuell ermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der sendeseitige Dynamikbereich (Dtx) ermittelt wird, 
daB bei Oberschreitung des sendeseitig zulassigen Dynamikbe- 

15 reichs (Dtx_max) die individuellen Leistungsabweichungen 

(delta Ptx(i), i = 1, 2, . . .n) der Sendesignale (SI bis Sn) 
von einer mittleren Sendesignalleistung (Ptx_mean) ermittelt 
werden und die individuellen Leistungsabweichungen der Sende- 
signale (SI bis Sn) mit einem fur alle Sendesignale (SI bis 

20 Sn) gleichen Sende-Kompres s ions f aktor (compf act_tx) rechne- 
risch derart verringert werden, daB der zulassige Dynamikbe- 
reich eingehalten wird, 

dali die erf orderlichen Sendesignalleistungen (Ptx_neu(i)) neu 
berechnet werden und 
25 daB die neu berechneten komprimierten Sendesignalleistungen 
(Ptx_neu(i)) eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft die insgesamt zulassige Sendesignal-Summenleistung aller 
Sendesignale (SI bis Sn) zumindest annahernd konstant gehal- 
ten wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Sendesignalleistungen (Ptx(i)) der Sendesignale (SI 
bis Sn) und daraus abgeleiteten sendeseitigen Werte (Dtx, 
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delta Ptx(i), Ptx_mean) durch Messung der Empf angssignalleis 
tungen der Empf angs signal e (El bis En) und aus den Ubertra- 
gungseigenschaften der Ubertragungskanale ermittelt werden. 

4. Verfahren zur kanalindividuellen Einstellung von Sendesig 
nal lei s tungen eines Wellenlangenmultiplex- 
Obertragungssystems, 

bei dem die Obertragungseigenschaf ten fttr jeden Ubertragungs 
kanal eirmittelt werden und 

fur gleiche Signal-Rausch-Verhaltnisse der einzelnen Emp- 
fangssignale (El bis En) die Leistungen (Ptx(i)) der zugeho- 
rigen Sendesignale (SI bis Sn) kanalindividuell ermittelt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der empf andsseitige Dynamikbereich (Drx) ermittelt wird, 
daft bei einer Oberschreitung des empf angsseitig zulassigen 
Dynamikbereichs (Drx_max) die individuellen Leistungsabwei- 
chungen (delta Prx(i), i = 1, 2, . . .n) Sendesignalleistungen 
von einer mittleren Empf angsleistung (Ptx_mean) ermittelt 
werden und die individuellen Leistungsabweichungen der Emp- 
fangssignale (El bis En) mit einem fur alle Empf angssignale 

(El bis En) gleichen Kompressionsf aktor (compf act_rx) rechne 
risch derart verringert werden, daB der empf angsseitig zulas 
sige Dynamikbereich eingehalten wird, 
dafi die erf orderlichen neuen Sendesignalleistungen 

(Ptx_neu(i)) berechnet werden, 

daft gegebenenf alls mit Hilfe eines zu berechnenden sendesei- 
tigen Korrekturf aktors (corfact_tx) eine sendeseitige Leis- 
tungskorrektur durchgefiihrt wird und 

dafi die neu berechneten komprimierten Sendesignalleistungen 
(Ptx_neu(i); Ptx(i)) eingestellt werden. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die Empf angssignal-Summenleistung (Prx_mean) aller Emp- 

fangssignale (El bis En) und/oder die Sendesignal- 
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Summenleistung (Ptx_mean) aller Sendesignale (SI bis Sn) zu- 
mindest annahernd konstant gehalten wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sendesignalleistungen (Ptx(i)) der Sendesignale (SI 
bis Sn) und daraus abgeleiteten sendeseitigen Werte (Dtx, 
delta Ptx(i), Ptx_mean) durch Messung der Empf angssignalleis- 
tungen der Empf angssignale (El bis En) und aus den Obertra- 
10 gungseigenschaf ten der Cbertragungskanale ermittelt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, 
dadurch gekennzeich.net, 

dafi der sendeseitige Korrekturf aktor (corfact_tx) aus deia 
15 Verhaltnis eines bisherigen sendeseitigen Pegelmittelwertes 

(Ptx_mean) zu einem aus den erf orderlichen neuen Sendesignal- 
leistungen (Ptx__neu (i) ) ermittelten sendeseitigen Pegelm.it- 
telwert (Ptx_mean_neu) errechnet wird und 

daft die individuellen Signalleistungen (Ptx(i)) der Sendesig- 
20 nale (SI bis Sn) mit diesem fur alle Sendesignale (SI bis Sn) 
gleichen sendeseitigen Korrekturf aktor (corf act__tx) derart 
geandert werden, daS die insgesamt zulassige Sendesignal- 
Summenleistung aller Sendesignale (SI bis Sn) zumindest anna- 
hernd konstant gehalten wird. 



25 
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of the total signal) remains unchanged at the start of 
the optical path, or does not exceed a maximum value. 

Suitable algorithms for level and OSNR 
balancing are described in the article Equalisation in 
5 Amplified WDM Lightwave Transmission Systems in IEEE 
Photonics, Technology Letters, Vol. 4, No. 8, August 
1992, pages 920 to 922. 

However, the following disadvantages can occur 
if exactly implemented level or OSNR compensation is 
10 used: owing to the wavelength dependency of the path 
loss, complete level balancing for the reception end 
can lead to an excessively high level dynamic range at 
the transmitting end, that is to say an excessively 
large quotient between the maximum and minimum channel 
15 power level. There is then a risk of signals with a 
raised transmitted power level being distorted by non- 
linear effects in the fibers and/or of transmitted 
signals with a greatly reduced level actually falling 
below the minimum input power level of an optical 
20 amplifier, resulting in considerable signal distortion 
due to noise. 

Complete OSNR balancing for the reception end 
can also lead to an excessive level dynamic • range at 
the transmitting end . 
25 In addition, there is a risk of the maximum 

permissible input level range of one or more of the 
connected optical receivers being exceeded or 
undershot . 

The object of the invention is thus to specify 
3 0 a method for channel -by- channel adjustment of 
transmitted signal power levels, in which the 
transmission-end dynamic range is complied with. An 
extended method also takes account of the reception-end 
dynamic range for exact OSNR balancing. 
35 The object is achieved by methods which are 

specified in the independent claims 1 and 4. 
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The compression factor is then calculated 

F4) compfact_tx := Ptx_mean* (Dtx_max - 1)/ 
(deltaPtx_max - Dtx_max*deltaPtx__min) 

5 

This is then used to calculate the compressed 
levels using the following formulae: 

F5) deltaPtx(i) := deltaPtx(i) * compfact_tx 
10 Ptx(i) := Ptx__mean + deltaP_tx(i) 

The dynamic range compression has thus already 
been calculated and the newly calculated compressed 
transmission levels Ptx(i) of the transmitted signals 
SI to Sn can be set. 

If the individual received signals El to En are 
intended to have the same signal-to-noise ratio, that 
is to say OSNR balancing is assumed, reception-end 
dynamic range compression can also be carried out, in 
an extended method as shown in Figure 3 . The 
compression method is once again dependent on the 
transmission characteristics of each channel being 
known . 

This makes it possible to calculate the 
transmission-end levels for the individual transmitted 
signals, the level distribution, for OSNR balancing. 

The reception- end dynamic range compression 
starts by determining the reception-end dynamic range 
Drx. 

F7) Drx : = maximum level from Prx ( i ) /minimum level from 
Prx ( i ) 

i=l, 2, ...,n- Received signal 

3 5 A check is then carried out to determine 

whether the maximum permissible reception-end dynamic 
range Drx is exceeded. If not, there is no need for 
reception-end dynamic range compression, and the 



20 



25 
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in order to improve the transmission characteristics. 
Both are carried out by new transmission-end level 
matching . 

A new transmission-end mean value will be 
5 calculated for this purpose: 

F12) Ptx_mean_new = Total (Ptx_new (i) /Number of channels) 

This is used to establish a transmission-end 
10 correction factor; 

F13) corfact_tx = Ptx_mean/Ptx_mean_new 

The new transmission levels are then 
15 calculated: 

F14) Ptx(i) = Ptx_new(i)* corfact_tx 

This completes the dynamic range compression 

20 process, and the newly calculated transmission levels 
are set . 

Signal failures must, of course, be taken into 

account in the dynamic range compression process. The 
time constants of the control loop are matched to the 
2 5 requi rement s . 



• 
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Patent Claims 



1 . 



A method for channel -specific adjustment of 



transmitted signal power levels in a wavelength- 
5 division multiplex transmission system, 

in which the transmission characteristics for each 
transmission channel are determined and 

if the signal power levels or the signal-to-noise 
ratios of the individual received signals (El to En) 
10 are the same, the signal power levels of the associated 
transmitted signals (SI to Sn) are determined on a 
channel-specific basis , 
characterized 

in that, if the maximum permissible dynamic range 
15 (Drx_max) at the transmission end is exceeded, the 
individual power discrepancies (delta Ptx(i), i = 1, 2, 
. . .n) of the transmitted signals (SI to Sn) from the 
mean transmitted signal power level (Ptx_mean) are 
determined and are reduced in such a manner that the 
20 maximum permissible dynamic range is complied with, and 
in that the newly determined compressed transmitted 
signal power levels are set. 

2. The method as claimed in claim 1, 
characterized 

25 in that the individual power discrepancies of the 
transmitted signals (SI to Sn) are reduced using a 
reception compression factor (compf act_tx) , which is 
the same for all the transmitted signals (SI to Sn) , in 
such a manner that the maximum permissible dynamic 

30 range is complied with. 

3. The method as claimed in claim 1 or 2, 
characterized 

in that the total maximum permissible total transmitted 
signal power level of all the transmitted signals (SI 
35 to Sn) is kept at least approximately constant. 
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4. A method for channel -specif ic adjustment of 
transmitted signal power levels in a wavelength- 
division multiplex transmission systems, 

in which the transmission characteristics for each 
5 transmission channel are determined and 

if the signal-to-noise ratios of the individual 
received signals (El to En) are the same, the power 
levels (Ptx(i)) of the associated transmitted signals 
(SI to Sn) are determined on a channel -specif ic basis, 

10 characterized 

in that, if the maximum permissible dynamic range 
(Drx_max) at the reception- end is exceeded, the 
individual power discrepancies (deltaPrx ( i ) , i = 1, 2, 
...n) of the received signals (El to En) from a mean 

15 received signal power level (Ptx_mean) are determined 
and are reduced in such a manner that the maximum 
permissible dynamic range is complied with at the 
recept ion- end , 

in that the required transmitted signal power levels 

20 (Ptx_new(i)) are recalculated, 

in that, if necessary, a power correction at the 
transmission end is carried out with the aid of a 
transmission correction factor (corfact_tx) which is to 
be calculated, and 

25 in that the newly determined compressed transmitted 
signal power levels are set. 

5. The method as claimed in claim 4, 
characterized 

in that the individual power discrepancies of the 
30 received signals (El to En) are reduced using a 
compression factor (compf act_rx) , which is the same for 
all the received signals (El to En) , in such a manner 
that the maximum permissible dynamic range is complied 
with at the reception-end. 



35 
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6. The method as claimed in claim 5, 
characterized 

in that the total received signal power level of all 
the received signals (El to En) and/or the total 
5 transmitted signal power level of all the transmitted 
signals (SI to Sn) is kept at least approximately 
constant . 

7. The method as claimed in claim 6, 
characterized 

10 in that a new transmission-end mean level value 
(Ptx_mean_new) is determined, in that the ratio of the 
old mean level value (Ptx_mean) to the new mean level 
value (Ptx_mean__new) is used to determine a correction 
factor (corfact_tx) , and in that the individual signal 

15 power levels (Ptx(i)) of the transmitted signals (SI to 
Sn) are changed using this correction factor 
(corfact_tx) , which is the same for all the transmitted 
signals (SI to Sn) , in such a manner that the total 
maximum permissible total transmitted signal power 

20 level of all the transmitted signals (SI to Sn) is kept 
at least approximately constant. 
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Beschreibung 

Verfahren zur kanalweisen Einstellung von Sendesignalleistun- 
gen eines Wellenlangenmultiplex-Obertragungssystems 

5 

Optische Wei lenlangenmultiplex-Obertragungssyst erne weisen 
aufgrund der Wellenlangenabhangigkeit von optischen Verstar- 
kern, Dampfungen in den Obertragungsf asern und in passiven 
optischen Komponenten sowie durch nichtlineare Effekte wie 

10 Signalverkopplungen durch stimmulierte Ramanstreuung im all- 
gemeinen fiir die unterschiedlichen Signale bzw. Kanale unter- 
schiedliche Dampf ungswerte auf . Diese Effekte konnen sich bei 
einer optischen Ubertragungsstrecke, die aus mehreren Strek- 
'kenabschnitten mit mehreren Faserverstarkern besteht, addie- 

15 ren. Als Folge hiervon werden auf der Empf angsseite die 

schwacheren optischen Signale vom optischen Empfanger nicht 
mehr fehlerfrei detektiert, weil deren Pegel zu klein sind 
oder weil deren optisches Signal-Rasch-Verhaltnis (OSNR - Op- 
tical Signal-to-Noise-Ratio) zu klein ist. Andererseits kann 

20 bei einem weniger gedampften Signal der maximal zulassige 

Eingangspegel des optischen Empf angers uberschritten werden. 

Ein in bestehenden optischen Obertragungssystemen angewende- 
tes Verfahren zum Ausgleichen der unterschiedlichen Pegel- 

25 oder OSNR-Werte besteht in einer entsprechenden Vorkompensa- 
tion auf der Sendeseite, die sog. Preemphase., Hierbei wird 
die Pegel- oder OSNR-Verteilung der Kanale/Signale auf der 
Empf angsseite mit Hilfe eines optischen Sektrumsanalysators 
gemessen und durch sendeseitige Anhebung des Pegels der am 

30 Empfanger stark gedampft ankommenden Signale sowie durch ent- 
sprechende Absenkung des Pegels der leistungsstarkeren Signa- 
le dafiir gesorgt, daB alle Empf angssignale auf der Empfangs- 
seite die gleiche Leistung (Pegelbalance) oder das gleiche 
Signal-Rausch-Verhaltnis (ONSR-Balance) haben. Die Anhebung 

35 bzw. Absenkung des Sendesignalpegels wird fiir jeden Kanal 

bzw. jedes Sendesignal meist so gewahlt, dafi die Sendesignal- 
Summenleistung (Summe der Leistungen aller Sendesignale bzw. 
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des Summensignals) am Anfang der optischen Strecke unveran- 
dert bleibt, bzw. einen Maximalwert nicht Uberschreitet . 

Geeignete Algorithmen far die Pegel- und OSNR-Balance sind in 
dem Beitrag Equalisation in Amplified WDM Lightwave Transmis- 
sion Systems in IEEE Photonics. Technologie Letters, Vol. 4, 
No. 8, August 1992, Seite 920 bis 922 beschrieben. 

Bei Anwendung eines exakt durchgef Uhrten Pegel- oder OSNR- 
Ausgleichs konnen jedoch folgende Nachteile auftreten: Eine 
vollstandige Pegel-Balance fUr die Empf angsseite kann wegen 
der Wellenlangenabhangigkeit der Streckendampf ung auf der 
Sendeseite eine zu hohe Pegeldynamik, d.h. einen zu groflen 
Quotienten zwischen maximaler und minimaler Kanalleistung, 
hervorrufen. Dann besteht die Gefahr, dafi Signale mit angeho- 
benem Sendepegel durch nichtlineare Effekte der Faser ver- 
zerrt werden und/oder Sendesignale mit stark abgesenktem Pe- 
gel bereits die minimale Eingangsleistung eines optischen 
Verstarkers unterschreiten, so dafl erhebliche Signalverzer- 
rung durch Rauschen die Folge sind. 

Auch eine vollstandige OSNR-Balance fur die Empf angsseite 
kann auf der Sendeseite eine zu hohe Pegeldynamik bewirken. 

Zusatzlich besteht die Gefahr, dafi der zulassige Eingangspe- 
gelbereich eines oder mehrerer der angeschlossenen optischen 
Empf anger Uber- oder unterschritten wird. ~ r - 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Verfahren zur kanalweisen 
Einstellung von Sendesignalleistungen anzugeben, bei denen 
der sendeseitige Dynamikbereich eingehalten wird. Ein erwei- 
tertes Verfahren berticksichtigt auch den empf angsseitigen Dy- 
namikbereich bei einer exakten OSNR-Balance. 

Die Aufgabe wird durch Verfahren gelost, die in den unabhan- 
gigen Anspruchen 1 und £ angegeben sind. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teransprtichen angegeben . 

Im allgemeinen ist auf der Empf angsseite keine exakte Pegel- 
Balance erf orderlich, da die angeschlossenen optischen Emp- 
fanger einen betrachtlichen Pegel-Dynamikbereich aufweisen, 
in dem sie optimal arbeiten. Ebenso ist keine exakte OSNR- 
Balance erf orderlich, wenn entsprechende Systemreserven vor- 
handen sind. In diesem Fall ist ein Verfahren optimal/ das 
lediglich den Dynamikbereich der Sendesignale berticksichtigt . 
Da im allgemeinen die Systeme mit einer optimalen bzw. maxi- 
mal zulassigen Summenleistung arbeiten, ist es vorteilhaft, 
wenn diese bei einer etwa erf orderlichen Komprimierung der 
einzelnen Sendesignalleistungen konstant bleibt. 

Bei einer OSNR-Balance mufl jedoch auch empf angsseitig der zu- 
lassige Dynamikbereich Oberpruft werden. Im Bedarfsfall er- 
folgt eine Anpassung der der Empf angssignal-Leistungen durch 
Kompression. Diese erfolgt wiederum durch Anderung der Lei- 
stung der einzelnen Sendesignale. Auch hier muli die Einhal- 
tung des sendeseitigen Dynamikbereichs nochmals uberprtift und 
ggegebenenf alls geandert werden. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer WDM- 
Obertragungseinrichtung mit Dynamikkompression, 
Figur 2 ein Ablauf diagramm zur sendeseitigen Dynamikkompres- 
sion und 

Figur 3 ein Ablauf diagramm zur empf angsseitigen Dynamikkom- 
pression. 

Figur 1 zeigt das Prinzipschaltbild einer WDM- 
Obertragungseinrichtung. In einem Sendeterminal TT sind meh- 
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rere optische Sender TX1 bis TXn zum Ubertragen von Daten 
uber unterschiedlichen Wellenlangen zugeordneten Kanalen vor- 
gesehen. Die entsprechenden Sendesignale SI bis Sn werden 
uber einstellbare optische Dampf ungsglieder VOA1 bis VOAn ge- 
fuhrt und von einem Multiplexer M zu einem Wellenlangen- 
Multiplexsignal WMS zusammengef afit . Dieses Signal wird in ei- 
ne optische Faser F eingespeist und Uber verschiedene Strek- 
kenabschnitte SA1, SA2 zu einem Empf angsterminal RT ubertra- 
gen. Urn die Dampf ung durch die optische Faser auszugleichen 
sind verschiedene optische Verstarker V vorgesehen. Im Emp- 
f angsterminal RT wird das Wellenlangen-Multiplexsignal in ei- 
nem Demultiplexer D in einzelne Empf angssignale El bis En 
zerlegt, die jeweils einem optischen Empf anger RX1 bis RXn 
zugefiihrt werden. 

Das Wellenlangenmultiplexsignal wird empf angsseitig durch ei- 
nen Koppler K, der dem Demultiplexer vorgeschaltet ist, auf- 
gesplittet und einem optischen Spektrumanalysator OSA zuge- 
fiihrt . Die von diesem gemessene Pegel- und OSNR-Werte werden 
- beispielsweise uber einen gesonderten Steuerkanal OSC 
(Optical Supervisory Channel) - an ein Preemphase-Steuergerat 
MD im Sendeterminal gefiihrt. Dieses besteht aus einer Rechen- 
einrichtung CU und einer Einstelleinrichtung SD, die die Sen- 
depegel der einzelnen Sendesignale einstellt, beispielsweise 
durch Steuerung der Ausgangsleistung der optischen Sender 
oder hier durch Einstellen der Dampf ungsglieder . Die Rechen- 
einheit kann ebenso auf der Empf angsseite vorgesehen sein. 

Zunachst wird der Fall betrachtet, dali nur eine Einstellung 
des sendeseitigen Dynamikbereichs anhand des Ablaufdiagramms 
Figur 2 erfolgt. Die einzelnen Sendeleistungen und Empfangs- 
leistungen bzw. Sendeleistungen und die empf angsseitigen Si- 
gnal-Rauschen-Abstande, kurz die Dampfungen der einzelnen Ka- 
nale oder die OSNR-GUte (Rauschabstand/Sendeleistung) mussen 
in der Regel durch Messungen bekannt sein. 



GR 98 P 2949 




5 

Als erstes erfolgt dann eine Berechnung der sendeseitigen 
Leistungsverteilung (Pegelverteilung) fUr eine exakte Pegel- 
oder OSNR-Balance auf der Empf angsseite, bei der von den vor- 
stehen auf gef tihrten Obertragungseigenschaf ten der einzelnen 
Kanale ausgegangen wird. 

Anschliefiend kann die Dynamikkompression gestartet werden. In 
einem ersten Schritt wird ermittelt, wie grofi die sendeseiti- 
ge Pegeldynamik Dtx ist. Diese entspricht den Quotienten aus 
grofitem Pegel Ptx_max und kleinstem Pegel Ptx_min der Sende- 
signale, wobei unter Pegel hier die Leistung in einem linea- 
ren Maflstab verstanden wird/ beispielsweise in Milliwatt. 

Fl) Dtx = grofiter Pegel aus Ptx (i) /kleinster Pegel aus Ptx(i) 
i = 1/ 2, . . . n - Sendesignal 

Anschliefiend erfolgt die Uberprufung, ob der f estgestellte 
Dynamikbereich Dtx grofier als der zulassige Dynamikbereich 
Dtx_max ist. Ist dies nicht der Fall, erfolgt keine Dynamik- 
kompression. Wenn dies jedoch der Fall ist, erfolgt in den 
nachsten Rechenschritt die Berechnung der Abweichung, des 
Offsets, der einzelnen Signalleistungen vom Mittelwert 
Ptx_mean, der aus der optimalen oder maximal zulassigen Sen- 
deleistung des sendeseitigen Wellenlangen-Multiplexsignal di- 
vidiert durch die Anzahl der Signale ermittelt wurde . 

F2) deltaP_tx(i) := Ptx(i) - Ptx_mean 

Im folgenden Rechenschritt wird der absolute maximale und mi- 
nimale Offset, d.h. der Offset des starksten und schwachsten 
Sendesignals ermittelt . 

F3) deltaPtx_max := max (deltaPtx (i) ) 
deltaPtx_min := min (deltaPtx (i) ) 
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Danach erfolgt die Berechnung des Kompressionsf aktors 

F4) compf act_tx := Ptx_mean* (Dtx_max - 1)/ 
( de 1 1 aP tx_max - Dt x_max * de 1 1 aP t x__min ) 

Dieser wird zur Berechnung der komprimierten Pegel entspre- 
chend 

F5) deltaPtx(i) := deltaPtx(i) * compf act_tx 
Ptx(i) := Ptx_mean + deltaP_tx(i) 

verwendet . 

Hiermit ist die Dynamikkompression fertig berechnet und es 
kann die Einstellung der neu berechneten komprimierten Sende- 
pegel Ptx(i) der Sendesignale SI bis Sn erfolgen. 

Wenn die einzelnen Empf angssignale El bis En dasselbe Signal- 
Rausch-Verhaltnis aufweisen sollen, also von einer OSNR- 
Balance ausgegangen wird, kann in einem erweiterten Verfahren 
nach Figur3 zusatzlich eine empf angsseitige Dynamikkompressi- 
on durchgef tthrt werden. Voraussetzung fur das Kompressions- 
verfahren ist wieder, dafi die Obertragungseigenschaf ten fiir 
jeden Kanal bekannt sind. 

Hierdurch wird die Berechnung der sendeseitigen Pegel fiir die 
einzelnen Sendesignale, die Pegelverteilung, fur eine OSNR- 
Balance moglich. 

Die empf angsseitige Dynamikkompression beginnt mit der Be- 
stimmung der empf angsseitigen Dynamik Drx. 

F7) Drx:= groBter Pegel aus Prx (i) /kleinster Pegel aus Prx(i) 
i=l/ 2, ,..,n - Empf angs signal 

Es folgt die Oberprilfung, ob die zulassige empf angsseitige 
Dynamik Drx Oberschritten ist. Falls nein, ist eine empf angs- 
seitige Dynamikkompression nicht erforderlich und die errech- 
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neten Signalpegel konnen sendeseitig eingestellt werden. Im 
allgemeinen ist noch eine OberprUfung der zulassigen sende- 
seitigen Dynamik erforderlich. 

Ist dagegen die zulassige empf angsseitige Dynamik Drx Uber- 
schritten, so werden zunachst die Abweichungen, die Offsets, 
der empf angsseitigen Kanalleistungen Ptx(i) vom Mittelwert 
Ptx_mean bestimmt: 

F7) deltaP_rx(i) := P_rx(i) - P_rx_mean 

und die maximalen und minimalen Offsets ermittelt: 

F8) deltaP_rx_max :=max (deltaP_rx (i) ) 
deltaP_rxmin := min (deltaP_rx (i) ) 

Anschlieflend wird empf angsseitiger Kompressionsf aktor berech- 
net : 

F9) compfact_rx : =Prx_mean* (Drx_max - 1) 

/ (deltaPrx_max - Drx_max * deltaPrx_min 

Hieraus erfolgt die Ermittlung der komprimierten Empfangspe- 
gel 

F10) Prx(i) := Prx_mean * deltaPrx(i) * compf act_rx 

Mit Hilfe der bereits ermittelten kanalindividuellen Strek- 
kendampfung Atten(i) konnen aus den komprimierten Empfangspe- 
geln die zugehorigen Sendepegel ermittelt werden 

Fll) Ptx_neu(i) = Prx(i) * Atten(i) 

Es kann erforderlich sein, die Sendesignalleistungen zu ver- 
ringern, falls die zulassige Summenleistung Uberschritten 
ist, oder es ist sinnvoll, die Sendesignalleistungen zu erho- 
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hen, urn die Ubertragungseigenschaf ten zu verbessern. Beides 

erfolgt durch eune sendeseitige Pegelanpassung. 

Es wird hierzu ein neuer sendeseitiger Mittelwert berechnet 

werden: 

F12) Ptx_mean_neu = Summe (Ptx_neu (i) /Kanalzahl) 

Hieraus wird ein sendeseitiger Korrekturf aktor bestimmt; 

F13) corfact_tx = Ptx_mean/Ptx_mean_neu 

Es folgt die Berchnung der neuen Sendepegel: 

F14) Ptx(i) = Ptx_neu(i)* corfaet_tx 

Hiermit ist die Dynamikkompression beendet und es erfolgt die 
Einstellung der neu errechneten Sendepegel. 

Bei der Dynamikkompression mussen naturlich Signalausf alle 
berucksichtigt werden. Die Zeitkonstanten des Regelkreises 
werden an die Erf ordernisse angepafit. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur kanalindividuellen Einstellung von Sendesi- 
gnalleistungen eines Wellenlangenmultiplex- 
Obertragungssys terns, 

bei dem die Ubertragungseigenschaf ten fur jeden Obertragungs 
kanal ermittelt werden und 

fur gleiche Signalleistungen oder gleiche Signal-Rausch- 
Verhaltnisse der einzelnen Empf angssignale (El bis En) die 
Signalleistungen der zugehorigen Sendesignale (SI bis Sn) ka 
nalindividuell ermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi bei Oberschreitung des sendeseitig zulassigen Dynamikbe- 
reichs (Drx_max) die individuellen Leistungsabweichungen 
(delta Ptx(i), i = 1, 2, . . .n) der Sendesignale (SI bis Sn) 
von einer mittleren Sendesignalleistung (Ptx_mean) ermittelt 
werden und derart verringert werden, dafl der zulassige Dyna- 
mikbereich eingehalten wird, und 

dafl die neu ermittelten komprimierten Sendesignalleistungen 
eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

die individuellen Leistungsabweichungen der Sendesignale (SI 
bis Sn) mit einem fiir alle Sendesignale (SI bis Sn) gleichen 
Empfangs-Kompressionsfaktor ( compf act_tx) derart verringert 
werden, dafl der zulassige Dynamikbereich eingehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die insgesamt zulassige Sendesignal-Summenleistung aller 
Sendesignale (SI bis Sn) zumindest annahernd konstant gehal- 
ten wird. 
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4. Verfahren zur kanalindividuellen Einstellung von Sendesi- 
gnalleistungen eines Wellenlangenmultiplex- 
Obertragungssys terns, 

bei dem die Obertragungseigenschaf ten fur jeden Obertragungs- 
kanal ermittelt werden und 

fur gleiche Signal-Rausch-Verhaltnisse der einzelnen Emp- 
fangssignale (El bis En) die Leistungen (Ptx(i)) der zugeho- 
rigen Sendesignale (SI bis Sn) kanalindividuell ermittelt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei einer Oberschreitung des empf angsseitig zulassigen 
Dynamikbereichs (Drx_max) die individuellen Leistungsabwei- 
chungen (deltaPrx ( i ) , i = 1, 2, . ..n) der Empf angssignale (El 
bis En) von einer mittleren Empf angs lei stung (Ptx_mean) er- 
mittelt werden und derart verringert werden, dafi der emp- 
fangsseitig zulassige Dynamikbereich eingehalten wird, 
dali die erf orderlichen Sendesignalleistungen (Ptx__neu ( i ) ) neu 
berechnet werden, 

dafi gegebenenfalls mit Hilfe eines zu berechnenden Sende- 
Korrekturfaktors (corfact_tx) eine sendeseitige Leistungskor- 
rektur durchgefuhrt wird^. 

und da/5 die neu ermittelten komprimierten Sendesignalleistun- 
gen eingestellt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die individuellen Leistungsabweichungen der Empfangs- 
signale (El bis En) mit einem fUr alle Empf angssignale (El 
bis En) gleichen Kompressionsf aktor (compf act_rx) derart ver- 
ringert werden, dafi der empf angsseitig zulassige Dynamikbe- 
reich eingehalten wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dafi die Empf angssignal-Summenleistung aller Empf angssignale 
5 (El bis En) und/oder die Sendesignal-Suromenleistung aller 

Sendesignale (SI bis Sn) zumindest annahernd konstant gehal- 
ten wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

ein neuer sendesei tiger Pegelmittelwert (Ptx_mean_neu) ermit- 
telt wird, dafi aus dem Verhaltnis von altem Pegelmittelwert 
(Ptx_mean) zu neuen Pegelmittelwert (Ptx_mean_neu) ein Kor- 
rekturfaktor (corfact_tx) ermittelt wird und dafi die indivi- 

15 duellen Signalleistungen (Ptx(i)) der Sendesignale (SI bis 
Sn) mit diesem fUr alle Sendesignale (SI bis Sn) gleichen 
Korrekturf aktor (corfact_tx) derart geandert werden, dafi die 
insgesamt zulassige Sendesignal-Summenleistung aller Sendesi- 
gnale (SI bis Sn) zumindest annahernd konstant gehalten wird. 



20 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur kanalweisen Einstellung von Sendesignalleistun- 
gen eines Wei lenlangenmultiplex-Obertragungssys terns 

5 

Fur eine exakte Pegel-Balance oder Signal-Rausch-Verhaltnis- 
Balance von Empf angssignalen (El bis En) werden die zugehori- 
gen Sendesignalleistungen (Ptx(i)) eingestellt. Wird der zu- 
lassige Dynamikbereich uberschritten, erfolgt eine Kompressi- 
10 on der einzelnen Sendesignalleistungen, wobei die Sendesi- 
gnal-Summenleistung zumindest annahern konstant gehalten 
wird. 

Figur 1 

15 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/03178 



Basis of the report 



This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| [ the international application as originally filed. 

the description, pages 1,3-5,7 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 2,2a,8 9 filed with the letter of - 

pages 6 , filed with the letter of - 



07 November 2000 (07.1 1.2000) 
04 January 2001 (04.01.2001) 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-7 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



07 November 2000 (07.1 1.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/5-5/5 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

I | the claims, Nos. 



I | the drawings, sheets/fig 



I — I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 99/03178 



I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been fumislied to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments J: 

Claim 1 is based on the original Claims 1 and 2 and the 

description, page 5, lines 7 to 12. 

Claim 2 corresponds to the original Claim 3. 

Claims 3 and 6: description, page 1, lines 22 to 34 and 

page 4, lines 16 to 36 and Figure 1. 

Claim 4 is based on the original Claims 4 and 5 and the 
description, page 6, lines 29 to 33. 

Claim 5 corresponds to the original Claim 6, and Claim 7 
to the original Claim 7 . 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



2.1 



2.2 



The report makes reference to the following 
documents : 

Dl: CHRAPLYVY A R ET AL : A EQUALIZATION IN AMPLIFIED 
WDM LIGHTWAVE TRANSMISSION SYSTEMS' IEEE PHOTONICS 
TECHNOLOGY LETTERS, US, IEEE INC. NEW YORK, Vol. 4, 
No. 8, 1 August 1992 (1992-08-01), pages 920-922, 
XP000293636 ISSN: 1041-1135, mentioned in the 
application 

D2: US-A-5 815 299 (BAYART DOMINIQUE ET AL) , 29 
September 1998 (1998-09-29). 

Inventive step 

The preamble of Claims 1 and 4 is known from 
publication Dl, which is considered the closest 
prior art. 

Proceeding from this prior art, the problem is to 
indicate a method for channel-based adjustment of 
transmission signal power in which the dynamic range 
permissible to the transmitter and receiver is 
maintained. 
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International application No. 
PCT/DE 99/03178 



2.3 Citation D2 , in particular column 6, line 3 to 
column 7, line 67, discloses that when the dynamic 
range permissible to the receiver is exceeded (the 
difference between the lowest level and an average 
level of the remaining channels is determined - see 
column 6, lines 56 to 67), the individual deviations 
in power in the receiving signals are detected from 
an average receiving power (Pavg) and are reduced so 
as to maintain the dynamic range permissible to the 
receiver (see also D2, column 1, lines 19 to 31) . 

2.4 However, it is not known from D2 that the individual 
deviations in power in the transmission signals are 
reduced by the same transmission compression factor 
for all transmission signals or that the individual 
power deviations in the receiving signals are 
reduced by the same compression factor for all 
receiving signals . 

A combination of publications Dl and D2 would not 
therefore suggest the subject matter of Claims 1 and 
4 either. The subject matter of said claims 
therefore involves the requisite inventive step (PCT 
Article 33 (3) ) . 

2.5 Claims 2 and 3 and 5 to 7 are dependent on Claims 1 
and 4 respectively and therefore likewise meet the 
PCT requirements for novelty and inventive step. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



Absenden INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SIEMENS AS 
Postfach 22 16 34 
D-80506 MQnchen 



GERMANY 




VV1 Mch P/Ri 




Eng. 


1 2. April 2000 




GR 











PCT 



MfTTEILUNG OBER DIE OBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERJCHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel44.1 PCT) 



Abeendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



10/04/2000 



Aktenzetehen dee Anmelders Oder Anwafts 

GR 98P2949P 



WEfTERES VORGEHEN 



8lehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzetohen 

PCT/DE 99/03178 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/MonatiJahr) 01/10/1999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



1. [J] Dem Anmelder wtrd mftgetellt, daB der Internationale Recnercherfcerfcht eretetlt wurde und lhm Wermlt Gbermftteft wlrd. 

Etaretchung von Andarungen und ainer Erid&rung nach Artitael 19: 

Der Anmelder term auf elgenen Wunsch die Anepruche der tntemattonalen Anmeidung andem (slehe Regel 46): 

Bis warm sind Andeningen einzureichen? 

Die Frist zur Elnrelchung solcher Andeningen betr&gt ObBcherwetee zwei Monate ab der ObermHtlung dee 
Intemationalen Rechercrtenberichts; weftere Elnzelheften sind den Anmerkungen auf dem Beflbiatt zu entnehmea 

Wo sind Andeningen •inzureichen? 

Unmfttefear bebn IntefnatSonalen BOro der WIPO, 34, CHEMIN dee Colornbettee, CH-1 21 1 Qenf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Mahre Hinwei a e sind den Anmerkungen auf dem BetWatt zu entnehmen. 

2. I I Dem Anmelder wtrd mftgetellt, daB kBln IrrtematlonaJer Rechercnenberlcht ersteft wfrd und da0 trim hlenntt die ErWaTung nach 

ArtikBl 17(2)a) QbermitteH wrlrd. 

a |—| Hinsichtlteh das WkSerapruchs gegen die Entricfttung elner zusttzilchen GebQhr (zus&tzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wtrd 
L-J dem Anmelder mftgeteOt, daB 

I | der Wtderepruch und die Entecheidung hleruber zusammen mlt eetnem Antrag auf Obenmttttung dee Wortlauts sowohl dee 
1 — 1 WWerspruchs ale auch der Entecheidung hleruber an die Besttmmungsamter dem Intematlonalen BQro Qbermmett worden 
atnd. 

□ noch ketne Entecheidung Qber den Wlderapruch voritegt; der Anmelder wtrd benacMchtigt, sobaid etne Entecheidung 
getroffen wurde. 

4. Waiteres Vorgehen: Der Anmelder wtrd auf folgendes aufrnerksam gemacht 

Kurz nach Ablauf von 1 8 Monaten selt dem Prtorttfttsdatum wtrd die Internationale Anmeidung vom Intematlonalen BQro veroffentr- 
llcht Wfflder Anmelder die Vertffentllchung verhtndern oder auf etanen spflteren Zettpunkt versohleben, so muB gem&B Regel 90^1 
bzw. 90H3 vor AbschtuB der techntschen Vorberettungen fur die Internationale VerdffentOchung etne Eridarung Qber die ZurQcknah- 
me der Intematlonalen Anmeidung oder dee Prtortt&tsanapruchs bebn Intematlonalen BQro etngehen. 

Innerhalb von 19 Monaton sett dem Priorftttsdatum 1st ein Antrag auf Internationale vortauflge PrQfung ebizurelchen, wenn der 
Anmelder den Elntrttt tn die rationale Phase btezu30 Monaten sett dem Prtorttfttsdatum (In manchen Amtem eogar noch lAnger) 
verschJeben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaton selt dem Priorftfitsdatum muB der Anmelder die fQr den Etntrttt tn die natlonale Phase vorgeechrtebenen 
Handlungen vor alien Beetirrnnur^samtem vomehmen, die nlcht Ennerhalb von 19 Monaten selt dem Prtortt&tadatum In der 
Anmeidung oder etner nachtrflgllchen AuswahJeridarung ausgew&hlt wurden oder nlcht ausgewaiitt werden konnten, da fQr sle 
Kapttel II des Vertrages nlcht verbtndQch tst 



Name und Postanschrtrt der tntsmattonalen Recherchenbehorde 

Europfilsches Paterrtamt, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswfjk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevotlm&htigter Bedlensteter 

Roger Thomas 



Formblatt PCT/ISA/220 (Jutl 1998) 



(Sfehe Anmerkungen auf Belbtatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaG Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erforderntsse des Vert rag a Ober die intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfOhrungs- 
ordnung und der Verwattungsnchtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maftgebend. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Lertfaden fur Anmeider, einer Veroffentfichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikel*, "RegeP und "Abschnrtt* bezreben stch jewetts auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsrichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gem Ass artikel 19 



Nach Erhalt des international en Recherchenberichts hat der Anmeider die Mdglichkett, einmal die Anspruche der international en 
An m el dung zu an dem. Es tst jedoch zu betonen, daB, da alio Teile der intemationalen Anmeldung (Anspruche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wan rend des intemationalen vorlaufigen Prufungsverfahrens geandert warden konnen, normaJerweise keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 etnzureichen, au8er wenn der Anmeider z.B zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Vecdffentltchung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fQr eine An de rung der Anspruche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung voriiegt. Werterhin tst zu beachten, daB ein voriauSger Schutz nur in einigen St a at en erhaltlich ist. 



Welche Telle der Intemationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase konnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mrt der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mrt der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nation ale Phase konnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen etnzureichen? 

Innerhalb von zwei M on at en ab der Obermrttlung des intemationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn M on at en ab 
dem Prioritatsdatum, >e nach dem, welche Frist spater aWauft. Die Anderungen gotten jedoch als rechtzettig eingereicht, wenn sie 
dem Intemationalen Buro nach AW auf der maGgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fOr die 
intemationale Verdffentlichung (Reg el 46.1) zugehen. 



Wo slnd die Anderungen nicht einzurolchen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale vori&uftge PrOfung eingereicht wurde/Wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Ande rung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufQgung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Ande rung des Wortlauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereicht en Fassung. 

FQr jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem uraprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatz Watt etnzureichen. 

Alle Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabiachen Ziffern zu numerieren. Wird ein Anspruch gee trie hen, so 
brauchen, die anderen Anspruche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die Anspruche torn* au fend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dleJntematlonale Anmeldung veroffentllcht wird. 



Welche Unterlagen slnd den Anderungen belzufOgen? 
Beg lefts chrei ben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen verofferrtlicht Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErWa/ung nach Artikel 1 9(1 )" (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 1 9 (1 )"). 

Das Begleitschreiben Ist nach Wahl des Anmelders In engtlscher oder franzdslscher Sprache abzufaasen. Bel engllschspra- 
chlgen Intemationalen Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In engllscher, bel franxoslschsprachlgen Inter- 
natlonalen Anmeldungen in franzdslscher Sprache abzufassen. 
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsetzung) 



lm Begleitschreiben aind die Unterschiede zwtachen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den geanderten Anspruch en 
anzugeben. So tat insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen Anspruch en konnen zusammengefaBt word en), ob 

i) der Anspruch unverandert rst; 

ii) der Anspruch gestrichen word en ist; 
iii*) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere Anspruche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Tetlung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zuruokzufuhren ist. 



Im fotgenden sind Belspiele angegeben, wle Anderungen lm BagleJtshralben zu erlSutem slnd: 

1. [Wenn anstelle von ursprunglich 48 AnsprQchen nach der An de rung einiger Ansp ruche 51 Anspruche extstieren]: 

"Die Anspruche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bts 48 werden durch geanderte Anspruche gleicher Numeherung ersetzt; Anspruche 
30, 33 und 36 unverandert, neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. (Wenn anstelle von ursprunglich 1 5 AnsprQchen nach der An de rung alter Anspruche 1 1 Anspruche extstieren]: 
'Geanderte Anspruche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der Anspruche 1 bis 1 5." 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 Anspruche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige Anspruche gestrichen werden und 
neue Anspruche hinzugefugt werden]: 

Anspruche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; Anspruche 7 bis 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefugt. "Oder" An- 
spruche 7 bts 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefugt, alle Obrigen Anspruche unverandert " 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefuhrt werden}: 

"Anspruche 1-10 unverandert; Anspruche 11 bts 13, 18 und 19 gestrichen; AnaprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte Anspruche 15, 16 und 17 untertettt; neue Anspruche 20 und 21 hinzugefugt* 

"Erklarung nach Artlkel 19(1)" (RegeJ 46.4) 

Den Anderungen kann erne Erklarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen eri&utert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargeJegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1) geandert werden kOnnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der intemationaJen Anmeldung und den geanderten Anspruch en verofferttlicht. 
Sle ist In der Sprache abzufassen, In der die Intemationalen Anmeldung verdftentllcht wird. 

Sie mufl kurz gehaJten sein und darf , wenn in englisoher Sprache abgefaBt oder ins Englische Gbersetzt, nicht mehr ais 500 
Worter umf assen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dern Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruch en hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Wort en "ErW&rung nach Artikel 19 (1)'. 

Die Erklarung darf keine herabeetzenden AuBerungen uber den intemationalen Recherchenbencht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefuhrlen Vera fferrt Itch un gen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefQhrte Verdffentlichun- 
gen, die stch auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer An de rung dieses Anspruchs Bezug 
n eh men. 



Auswirkungen eines bereits gestellten Ant rags auf Intematlonalevorldirrlge PrQfung 

Ist zum Zertpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intern at ton ale voriaufige Prufung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Irrterease gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Internal ion alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bet der mit der intemationalen vortaufigen PrQfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnsfchtllch der Obersetzung derlnternatlonalen Anmeldung beim Elntrttt in die 
natlonale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daft bei Eintritt in cfie nation aJe Phase moglicherweise an start oder zusatzlich zu der Ober- 
setzung der Anspruche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten Anspruche an cfie 
bestimmten/ausgewahften Amter zu ubermitteln ist. 

N&here Einzelheiten uber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahften Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 
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VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artltol 18 eowte Regain 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen dee Anmektere odor Arrwate 
GR 98P2949P 


WETTER ES aiehe MBteilung Qber dte Ubemtttlung dea IntemationaJen 

Recherchertertchto (FonmUatt PCT/JSA/220) aowte, sower* 
VORGEHEN zutretfend, nachBtehender Punkt 5 


bitematlonalee Aktenzetchen 
PCT/DE 99/03178 


Internationales AnrneUedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

01/10/1999 


(FrQheetee) Prioritfttadatun (Ta&MonaVJatir) 

23/10/1998 


AnmeWer 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dleser Internationale RecherchenberlchK wurde von der IntemationaJen Reoherchenbehorde erstelft und wtrd dem AnmeWer gemAB 
Aitikel 18 Obemrfttett. Elne Kopte wtrd dem Intemationalen BOro Qbermftteft. 

Dleser Internationale Recherchenbertcrtt umfaflt tnegeaamt _3 Blatter. 

|X| DarQber hlnaus Oegt Ihm jewefle elne Kopie der In cfleeem Berlcht genarmten Urrtertagen zum Stand der Teohrdk beL 



1. Grundlage des D e ri c h to 

& Hinatehtflch der Sprache tet die Internationale Recherche auf der Grundlage der tntematkmalen ArtmeWung hi der Sprache 
durchgefuhrt worden, In der ale etngerelcht wurde, sofem unter cfleeem Punkt rdchts anderee angegeben 1st 

| | Die Internationale Recherche let auf der Grundlage elner bel der Behorde etngerefchten Obereetzung der Intemattonaten 
Anmeldung (Regel 2ai b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hlnstehtflch der In der Intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- uncVoder Aminosauresequertz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I In der Intemattonalen Anmeldung In SchrffDcher Form enthaJten teL 

zusammen mft der Intemattonalen Anmeldung In computeriesbarer Form elngerelcht worden 1st 

bel der Behorde nachtrfigDch In achrtftiJcher Form etngerelcht worden tet 

bel der Behorde nachtrflgOch In computeriesbarer Form etngerelcht worden tot 

Die ErWarung, daB das nachtragDch elngerelchte schrtftOche Sequenzprotokoll nlcht Qber den Offerfcarungsgehalt der 
Intemationalen Anmeldung Im AnmeWezeftpunkt hlnauegem, wurde vorgelegL 

Die ErkJarung, daB die In computeriesbarer Form erfaBten Informatlonen dem schrlftilchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegL 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 

a 



PI Bestimmt* AnsprOche haben aich ais nicht recherchieitar erwiesen (slehe Feld I). 
Q MangeJnde ElnheitlichkBit der Erfindung (slehe Feld II). 



4. Hlnslchtllch der Beseichnung der Erfindung 

|X| wtrd der vom AnmeWer elngerelchte Wortiaut genehrrdgL 
| | wurde der Wortiaut von der Behorde wle folgt feetgeeetzt 



Htnslchtflch der Zuaanrnenfassung 



|YI }mM der vom AnmeWer elngerelchte Wortiaut genehmlgL 

wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) In der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzL Der 
AnmeWer kann der Behorde tnnerhafe etnee Monats nach dem Datum der Absendung dieses Intemationalen 
Recherchenberlchts elne Steflungnahme vorlegea 



□ 



a Fdgende Abbfldung der Zeichnurtgen 1st mil der Zusammertfassung zu verofferrtflchen: Abb. Nr. L 



PH wlevomAnmeldervorgeschlagen Q kelnederAbb. 

I I well der AnmeWer safest kelne AbblWung vorgeschlagen hat 
I I well dtese AbblWung die Erfindung besser kennzelchnel 
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US 5 815 299 A (BAYART DOMINIQUE ET AL) 
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Spalte 1, Zelle 19 - Zelle 31 
Spalte 6, Zelle 3 -Spalte 7, Zelle 67; 
Abblldung 2 
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Slehe Anhang PuleiitfamBe 



* Beecndere Kategorlen von angegebenen VeroffertHchuigen 
"A" Vefoffentttehung, de den aflgemetien Stand der Technic defHert, 
aber nlcht ate Beeondera bedeuteam amuaehen let 

*E" alteresDokunerttdaejedocheratm nach dem Intemallonalen 
Anmddedatum verdffentlcht worden let 

V VerWfenfllchung, degeelgnet tet, elnen Priofttatsanepruch zwetfettaft er- 

echetienzu lessen. Oder dutch de das Veroffentl k* mgedatum etier 
anderen Im Reoherchenbertcht genannten Vertffentflchung belegt werden 
sol oder die aue efciem anderen beeonderen Grund angegeben let fwte 

V Verftfferrtlchung, die etch auf elne mundfche Oflenbetiung, 

elne Benutzung, elne Auestellung oder andere MaBnahmen bezleht 
Veroflentllehung, de vor dem irtemaflonalen AnmeJdedatum, aber nach 
dem beanepruchten Prlodtfltedaturn vero ffe ntlcht worden let 



T" Sf£tere Verttt entich ung, de nach d em trtemallon aJ en Anmeldedatum 
oder dem Priorttfltedatum verofTentlcht worden 1st und m!t der 
AnmeWung nlcht koWdert. eondem nur mm Veretanonts dee der 
Ertjidung zugrunogjependen Pn>izlpe oder der Ihrzugiundenegenden 
Tneorte angegeben 1st 

"X" VefOffientDchung von besonderer Bedeutung; de beanspruchte Erftndung 
kann alWn aufyund deeer Vero ff enttlchung nlcht ate neu oder auf 
emnderfecher T&tio^tett befuhend betrachtet warden 

V VerfMfentllchung von besonderer Bedeutung; de beajwpruchte Erflndung 

kann rk *ll*l ** ei *j22!S2!! r b«ruhen<J ^??chtet 

werden* wenn de Vet flffei idd una rnrt elner oder mehreren anderen 
Veroffenfllc h ungen deeer Kategorle In VeibMung gebracht wlrd und 
dese VerbMung fur efcen Facnmam nahelegend 1st 
"A" VettttienfUchung, de Mtgtled dersefcen Patentfarnlle 1st 
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